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On the Coalification in the Wood of the Submerged Forest 
of Uodu :一
I. The Comparison of the Composition of Sugi (Cryptomeria 
japonica Don) in the Submerged Forest of Uodu and the 
Compositions of those existing in Toyama Prefecture. 
Hirosi TUKASIMA 
Mutuo KANDA. 
Regarding the formation of coal， F. Fischer's Lignin origin theory， F. Bergius and 
R. V. Wheeler's Cel1ulose origin theory， J. Marcusson's Oxycel1ulose origin theory， etc. 
are known， and they are in dispute in the present yet. Therefore， we have taken the 
same problem and are investigating on the coalification in the wood of the Submerged 
Forest of Uodu. 
Since the submergence of the For田t of Uodu， it is about five or ten thousand years， 
and so， the wood wil1 be a proper sample for the study of the coalification proc四s
previous to the peat formation. The determination of the composition of Sugi (Crypto町
meria japonica Don) in the Submerged Forest of of Uodu and of those existing in 
Toyama prefecture (Boka Sugi， Tateyama Sugi and Betsusho Sugi) has been carried 
out. 
The experimental results have shown that (1) the various kinds of Sugi existing now 
in Toyama prefecture have similar compositions， and that (2) the wood of the Submerged 
Forest contains less cel1ulose， similar amount of lignin， but contrary to this， quite large 
amount of hot water-and alkali-extractions as compared with the present woods. 
緒 論
石炭 の 成 因に 関 して は従来 多 く の研究が発表せ ら れ 匂 就中有名 な の は F. Fischerり に依 る リ グ エ
ン 説 ， Bergius 及 び Wheelerわり に依 る セ ル 官 ー ス 説 ， Marcusson4) に依 る オ キ シ セ ル ロ ー ス説等 ，
で あ る が未だ に論争が続け ら れ ， 本邦 で も 終戦後石炭化学 の研究が盛ん と な り 7 特に舟阪氏5) 等 の
石炭 の 成 因 ， 粘結性に 関す る 秀れた研究が あ る 。 筆者等は世界的に稀な 魚津埋没林を対照 と して 石
炭化行程 に 関す る 研究を行い 日 化第六年会に第 一報を発表。〕 した。 植物 よ り 石炭 を生成す る 石炭化
作用は 岡氏'1) に依 る と ， ( イ 〕 空 気 中 で の腐敗作用Æ[l ち生化学的作用 ， ( ロ 〉 水中 で の泥炭化作用 ，
( ハ〕 地中 で、 の 加圧乾溜作用 に分け ら れ る 。 それは植物 が パ ク テ リ ヤ フ 好気性菌 ， 嫌気性菌等 の 生
化学的腐敗作用に依 り 先ず泥炭 を生成 し ， 之が地殻の変動等 の為 ， 地下 に埋没 L 地圧 及 び地熱に依
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り 順次亜炭褐炭涯青炭無煙炭等を得 る の で あ る が此の石炭化初期に生成す る フ ミ ン質は セ ル ロ ー
ズ ヲ 1) グ = ン何れ を根源 と す る かは永 く 論争せ ら れ て い る 。
魚津埋没林は昭和 6 年漁港修築当時間港 よ り 発掘 さ れ 日 本最初 の も の で其後富山湾埠で、は 東方に
吉原 ， 横 山海底林が見出 さ れ ， 西方には打出 ナ 浜海底林が見 出 さ れた。 本埋漫林の成因に就い て は
石井め ， 脇7.1<.9) 両氏等 の 陥没説等が あ る が 之に依る と 原始林が海中 に埋没 した 経路は緩慢 な 土地沈
降作用 の み で な く ‘ そ の沈降 の或 る 時期 に突然急激な地変 に依って 一挙に海中 に埋没 し た と 考え ら
れ る 。 徐 々 に海中 に没 した と すれば片端か ら 腐朽 L ， 且つ波に食われて 自然に消滅 し て 行 く 筈で あ
る か ら ， 樹根及 び倒木が突然 の地殻の変動に依って埋没 さ れ 叉 土砂に蔽われ て 空 気 と 絶縁 さ れ今 日
に到った も の で あ ろ う 。 此 の 突然の 陥没が何年前に起っ た かは約 5000 年乃至 10000 年位 と さ れ て
い る 。 叉発掘 当 時は地表 よ り 60 � 110 cm 位下部に 多 く の樹根が群を成 して埋没 し ， そ の 中最大の
も のは径 4 m ， 周 囲 が 12 m 位 で樹齢は 2∞0 年の も の も あ る が大部分は 400 � 500 年位で あ る 。 叉
樹根 と 共に 巨大な 倒木の樹幹 も あ る 。 樹種に就 い て は 80 % が杉 (Cryptomeria japonica D， Don) 
で ， 其他二葉松の 一種 (Pinus ; Diploxylon ; Sp.，) ， ハ ン ノ キ (Alnus Japonica S. et.， Z.) ，  ク
リ (Castanea -crnata S. et.， Z.) ，  エ ノ キ (Celtis Sinensis var. j aponica) ， ゴケ ヤ キ (Zelkowa
Serrata Makino) ， カ ツ ラ (Cercidiphyllum Japonicum) ，  シ オ デ (Fraxinus mandshurica 
P町r. var. Shioji) ，  ト チ ノ キ (Aesculus Japonicus) 等 で澗葉樹が ま じ って い る と 云われ る 10)。
魚津漁港中 に見出 さ れた も の は 160 個位で其後昭和 27 年 ボ ー リ ン グに依 り 30 伺位 の存在が認め ら
れた。 其の埋没 さ れた期 間 ， 深か さ 等か ら 考え る と 生化学 的梼敗作用即 ち 一時は好気性菌に作用 さ
れたが ， 多 く は嫌気性菌 の作用 を受け た も の と 見 ら れ ， 地熱地圧 の作用は あ ま り 受け て 居 な い と 云
う 事が出来て ， 泥炭化以前の石炭化行程 の研究試料 と し て好適な も の で あ る 。 今迄は泥炭化以後 の
研究が 多 く ， 此 の様な試料に就い て の研究は 少 く な い か ら 此れ を組成分析 し ど の程度石炭化作用 を
受け た か を知 り 特に県 内産杉材通称 ボ カ 杉 ? 立 山杉 ， 別所杉等 と 埋没林杉材 と 組成 の比 較 も 行 つ
7こO
実 験 の 部
試料は茶褐色 の埋、投林杉材樹根〔杉材町 と の鑑定あ り 〕及 び他 の埋没林杉材倒木の樹幹を用 い た。
県 内 産 の杉材はイ可れ も 在来種で此 の 中 ボ カ 杉が最 も 生長生育が速か で ， 埋没林杉材の 同種現存樹種
と 推定出来 る が此等 を 右 回氏11 )の木材標準分析法に依 り 分析 し各組成 を比較 した。 第 1 表に試料の
Wi!i別試験結果を示 した。 (丸鋸屑 を使用〉
樹
表 - 1
I 丁 面百 儒一下寸
種 | 採 取 量 I 60 目 筒 上 100 目 筒 上 I 100 目 官官 下
g I g I g ， g 
埋 没 林 関 根 (B) I 156 I 125 (80 . 0) 29 (18 . 6) ! 2 ( 1 . 4) 
熔 没 林 樹 幹 460 I 240 (52 ， 1) I 135 (29 . 4) 85 (18 . 5) 
ボ カ 杉(幹) I 436 I 364 (83 . 5) I 58 (13 . 3) I 14 ( 3 . 2) 
立 山 杉(幹) I ω 362 (83 . 8) I 45 (10 . 4) 25 く 5 . 8)
別 所 杉(幹) 470 I 376 (80 . 0) I 65 (13 . 8) 29 ( 6 . 2) 
(括弧内は百分率〉
埋没杉材は第 1 表に示す如 く 他杉材 と 精 々 趣を異にす る が比較の為 60 目 飾下 ， 100 白 筋上 ， を試
料 と し て 用 い た。 各組成分の分析結果は第 2 表に示 した。
第 2 表で本邦杉材の分析12) の 平均値 と も 比較 した。 其の水分は 気乾材に対す る も の で灰分は車鉢ず
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増加 し て い る が之は長期 の埋没期間中他の無機塩類が濠透 した為で あ ろ う 。 冷水温水抽出分は何れ
も 幾分増加 し て い る が 西 田 氏等町の杉材分析の 半腐敗材程度で、あった。 ア ル カ リ 抽出分が 多 い のは
セ ル ロ ー ズが ア ル カ リ 可溶性 と な り フ ミ ン質へ変化 した も の と 思われ特に埋没樹樹幹に最 も 多 い が
同様半腐敗ー材程度で、あった。 ベ ン ゾ ー ル ， ア ル ゴ ー Jレ抽出分は埋没樹樹根 ， ボ カ 杉樹根は殆 ど 同 じ
で、 あっ た が共等 の樹幹同志 も 叉 同 じ値を得た。 セ ル 官 { ズ分はが] 10 % 少 い値を得たが所謂生化学
的腐敗作用に依 る 減少 と 考え ら れ ， 此れ も 半関敗材程度の 値で全腐敗4材では 10 - 8 %迄減少す る
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1 . 2 
1 . 4 
1 . 3 
1 . 3 
1 . 5 
2 . 8  
1 . 5 
4 . 0  
6 . 3  
8 . 0  
4 . 0  
0 . 8  
43 . 5  0 . 5  
30 . 8  0 . 9 trace 
19 . 5  1 . 1  1 . 0 
7 . 0  1 . 5 1 . 5 
2 . 5  0 . 5  0 . 5  
40 . 1  
36 . 0  
0 . 49 1 . 38 
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そ の傾 向 を示 し た か ら ， αー セ ル ロ ー ズが最 も 速かに分解変化を受けー る 様に思われた。 リ グ ニ ン分は
セ ル ロ ー ズ分の減少 の 割に増減が 11;- く 腐敗作用 に対す る 抵抗牲が大 き い様で、 あ った。 窒素分は大差
無 く べ ン ト ー ザ ン等は幾 ら か減少 を示 した。 ボ カ 杉 ， 立 山杉 ， 別所杉では組成 の相違が予期通 り 少
く 殆 ど文献値に等 し い事を示 した。 次に元素分析の結果は第 3 表 の通 り で埋没樹材は他杉材 と 同値
で あ り ， 叉泥炭 の分析イ直川 と 比較 し で も 炭素 の量は 少 く ヲ 仙台 の埋木1り と 比較 し で も 炭化程度は低
し 、 。
総 括
結論 と して 魚津埋没林杉材に於い て は セ ル ロ ー ズは減少 し て い る の で ， リ グ ニ ン は セ ル ロ ー ズ よ
り 生化学的腐敗作用 に対す る 抵抗性が大で あ る こ と ? セ ル ロ ー ズ中 の αー ， セ ル ロ { ズが主に減少 し
て い る 様に見受け ら れ る こ と ， 県 内 産 ボ カ 杉 ヲ 立 山杉 ， J.llj所杉等 の化学的組成分は各k 大差無い事 ，
叉 元素分析結果 よ り 炭化程度は低い事等 を知った。 次 い で之等 を示性分析 し ， フ ミ ン酸 ， メ ト オ キ
シ基等 の定量を行い ， 人造石炭化に依 り 如何に組成 の変化が起 こ る か も 研究中 で あ る 。 本研究に 関
し終始御懇篤な御指導を賜った 早稲 田大学大学院講師 ， 阿部良之助工学博士に厚 く 感謝 し御礼 申 し
上げ る 。
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